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Rapport de mission: Anne-Marie Sémah1 & Denis Wirrmann2 
 
Institut de recherche pour le développement  (IRD) : 
1 'Paléotropique', 35 Avenue Henri Varagnat, 93143 Bondy cedex France, semah@bondy.ird.fr 
2 'Paléotropique', BP A5 98848 Nouméa cedex, Nouvelle Calédonie, wirrmann@noumea.ird.nc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Résumé de l’objet de la mission : du 09 septembre au 02 décembre 2005, prospection et 
prélèvements d’archives sédimentaires sous forme de carottes lacustres, palustres et de spéléothèmes. 
Les prélèvements sont réalisés et analysés dans le cadre du volet « analyses sédimentaires, 
caractérisation des sédiments en marécages et en systèmes karstiques couplées aux analyses 
polliniques » du programme PALÉOTROPIQUE (Unité de recherche 055 - ‘Paléoenvironnements 
Tropicaux et variabilité climatique’, avec comme objectifs : 
• d’identifier les impacts des variations climatiques sur les environnements dans la zone du 
Pacifique Sud-Ouest,  
• de confronter les données des enregistrements continentaux aux données archéologiques et 
marines (enregistrements coralliens). 
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Intervenants selon les sites : Trombinoscope 
Éfaté       Espiritu Santo 
      
Bernard Sexe   Christophe Rodot Jean-Christophe Galipaud Rufino Pineda 
 
Marais Emaotfer et Lac aux Canards 
 
Cliff   Kiki   Camilia 
 
Lac Otas    Marais Enam Lep    Botanique 
     
Gratien Walter   Leny   Pierre  Chanel 
 
Tanna 
Yasur 
 
Henri    Ken  Steve 
 
Espiritu Santo Marais du sud  Port Olry  Aoré/ Malo 
        
Faustin    Ben        Jean  Chef Pakao Mwle 
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 Exposé du but de la mission – Problématique de recherche – 
Les îles étudiées, pourquoi. 
 
Objet de la MLD : Mission de prospection et prélèvements de matériel sédimentaire à partir 
d’enregistrements lacustres, palustres et cavernicoles. 
Les prélèvements seront réalisés et analysés dans le cadre du volet « analyses sédimentaires, 
caractérisation des sédiments en marécages et en systèmes karstiques couplées aux analyses 
polliniques » du programme PALÉOTROPIQUE, avec comme objectifs : 
• d’identifier les impacts des variations climatiques sur les environnements dans la zone 
du Pacifique Sud-Ouest,  
• de confronter les données des enregistrements continentaux aux données 
archéologiques et marines (enregistrements coralliens). 
 
Des études ont déjà été réalisées par notre équipe en Nouvelle-Calédonie (Sémah et al., 
2002 ; Wirrmann et al., 2004) sur la côte nord ouest et centrale de la Grande Terre, 
respectivement dans la région de  Koumac -plus particulièrement à l’intérieur des terres dans 
un lac situé à 120 mètres d’altitude-, et  près de la ville de Bourail, dans un marécage côtier. 
Les premiers résultats montrent que si des variations dans les enregistrements mettent en 
évidence une évolution de l’environnement, il demeure toutefois encore difficile de 
déterminer avec précision les paramètres de ces variations. 
En raison de sa position plus septentrionale par rapport à celle de Nouvelle-Calédonie, 
la région du Vanuatu présente l’intérêt d’être plus directement soumise à l’influence de la 
zone de convergence du Pacifique Sud (ITCZ), à ses variations d’intensité et à ses 
déplacements latitudinaux, enregistrant ainsi plus sensiblement la variabilité climatique au 
cours du temps. 
La mission est donc destinée à régionaliser et spatialiser les données obtenues à cette 
date sur les paléoenvironnements calédoniens et leur variabilité durant les derniers millénaires 
(Wirrmann et al., 2006) et à les corréler avec celles du Vanuatu. 
Cette régionalisation a pour but, d’une part, de mieux identifier les impacts des 
variations climatiques sur les environnements dans la zone du Pacifique Sud-Ouest et d’autre 
part, de confronter ces nouvelles données continentales à celles déjà obtenues au Vanuatu, 
archéologie (Pineda et Galipaud, 1998 ; Galipaud, 2000) et enregistrements coralliens (Burr et 
al., 1998 ; Cabioch, 2003 ; Cabioch et Aylifffe, 2001 ; Cabioch et al., 1999 et 2003 ; Corrège 
et al., 2004), ou encore des données à venir suite aux missions IRD programmées en 2005 :  
• 'campagne Sabine' (UR55) à bord du Navire Océanographique Alis, 
• UR 092 (ADENTHRO, IRD), fouilles archéologiques réalisées sur les îles de Malo et 
d'Aoré sous la direction de J.-C. Galipaud. 
 
Outre l’intérêt de nature géographique et climatique d’élargir au Vanuatu l’étude déjà 
engagée en Nouvelle-Calédonie, notre projet de mission s’intègre dans une logique 
scientifique en plein développement. Celui-ci s’est traduit, en août 2004, par les Assises de la 
Recherche Française dans le Pacifique, tenues à Nouméa, auxquelles nous avons participé et 
va se prolonger par un programme pluridisciplinaire, le Projet Espiritu Santo 2006 auquel 
nous prendrons part également. 
 
Cette dynamique scientifique s’explique par le fait que le Pacifique Sud tropical, de 
par un contexte géographique très varié (îles volcaniques ou atolls, isolés ou regroupés 
pouvant former des archipels s’étendant sur plusieurs degrés de latitude) sous l’influence de 
plusieurs phénomènes naturels géologiques (forte activité sismique, volcanisme actif) ou 
climatiques (phénomène ENSO, cyclones), est une zone d’intérêt majeur pour la recherche. 
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En effet le développement de cette région et la gestion des risques naturels nécessitent une 
connaissance approfondie des phénomènes impliqués. Si des travaux antérieurs ont montré 
que la variabilité spatiale des perturbations du système naturel ont joué un rôle majeur dans 
les stratégies de développement des sociétés indigènes et de leurs migrations, l’histoire 
détaillée des paléoenvironnements au Quaternaire récent est encore mal connue et il en est 
donc de même pour l’histoire de l’homme. 
C’est ainsi qu’à l’issue des Assises de la Recherche Française dans le Pacifique et ce 
pour l’ensemble de la région, l’importance du développement de la thématique "Variations 
climatiques et impacts sur le milieu (montée du niveau marin, événements climatiques 
extrêmes, cyclones, inondations, sécheresse, mouvements de terrain, modification des 
écosystèmes)" a été soulignée comme l’un des grands enjeux du développement. Il a été 
préconisé de "Développer les recherches paléoclimatologiques à terre et en mer qui 
permettent de mieux comprendre les mécanismes des interactions océan-atmosphère et de 
contribuer à prévoir et modéliser l'évolution du climat futur ". 
La MLD que nous avons réalisée au Vanuatu s’inscrit dans le cadre de cette priorité 
affichée par la Recherche Française dans le Pacifique. Elle est également en adéquation avec 
l’objectif scientifique de l’IRD qui est de conduire des recherches "centrées sur les relations 
entre l'homme et son environnement dans les régions tropicales et méditerranéennes, dans la 
perspective d'un développement durable de ces régions ". 
 
Travail en coopération à Espiritu Santo 
Notre mission y est relayée par un programme pluridisciplinaire plus vaste de 
biodiversité, le projet 'SANTO 2006', coordonné par le MNHN et l’IRD. Nous participerons 
au module karst de ce programme qui en comprend 4 (co-responsabilité du module « grotte » 
A.-M. Sémah / L. Deharveng, systématicien au Muséum). Ce module prend en compte le 
remplissage des grottes et les spéléothèmes et s’étend à l’étude des enregistrements lacustres. 
Un travail de terrain, des analyses, et des publications communes sont prévus en 
coopération avec les responsables Ni Vanuatu, demandeurs de ces études et soucieux, comme 
c’est le cas dans l’ensemble du Pacifique, du devenir écologique de leur patrimoine et en 
particulier pour les îles basses qui voient leur territoire se réduire. 
 
 
Présentation de la mission 
Contexte scientifique 
Les variations du climat liées au réchauffement global auront une forte incidence sur de 
nombreux aspects de la vie socio-économique (gestion des ressources, énergie, tourisme, 
catastrophes naturelles…). Plus marquées sur les pays de la zone intertropicale, qui sont aussi 
parmi les plus peuplés de la planète, elles seront aussi ressenties fortement par les pays 
insulaires du Pacifique. Dans l’objectif d’assurer un développement durable de ces régions 
sensibles, il est indispensable de caractériser la variabilité climatique à différentes échelles, 
spatiales et temporelles, et de l’intégrer à celle des mécanismes climatiques globaux (El 
Niño/Southern Oscillation, circulation thermohaline…). 
Le climat du Vanuatu, tout comme celui de Nouvelle-Calédonie, est soumis à la 
variabilité du phénomène ENSO et aux aléas cycloniques. La quantification de l’évolution 
future des changements climatiques et la validation de son impact sur l’environnement ne 
pourront se faire par le biais de modèles climatiques locaux ou globaux, qu’en intégrant aux 
données historiques des données à haute résolution temporelle et avec une répartition spatiale 
large, issues des archives sédimentaires, qui renseignent sur les paléoenvironnements et la 
paléoclimatologie. C’est ainsi qu’une meilleure compréhension et gestion des interactions 
entre le climat et la biosphère seront possibles. Ce complément d’informations est nécessaire 
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car les données instrumentales modernes couvrent des échelles de temps trop brèves pour 
aborder la variabilité climatique multi-décennale à centennale, alors que celle-ci joue un rôle 
primordial sur les conditions environnementales récentes. 
 
But de la mission 
"Régionaliser" les informations paléoenvironnementales et paléoclimatiques, complétant 
celles obtenues en Nouvelle-Calédonie. Pour ce faire nous avons souhaité échantillonner et 
prospecter certaines zones privilégiées de sédimentation du Vanuatu (lacs, marécages et 
grottes) afin d’obtenir de nouveaux enregistrements à haute résolution. Trois secteurs ont été 
retenus : 
-1) Efaté, où de nombreuses petites dépressions remplies d’eau sont identifiables sur les cartes 
topographiques, 
- 2) Espiritu Santo/Malo, où J.-C. Galipaud va poursuivre des fouilles archéologiques, 
- 3) Tanna, afin de carotter dans la plaine d’inondation au pied du volcan Yasur et dans 
l’ancien fond du lac Siwi, lac de barrage naturel, qui s’est vidangé fin avril 2000. 
 
Le choix des îles, du sud vers le nord, a également pour but de mettre en évidence les effets de 
la gradation climatique latitudinale sur les environnements. 
 
 
2 
1 
3 
 9 
 
Partenaires, démarches administratives et coutumières : 
Les principales démarches administratives, conditionnant l’ensemble de notre travail au 
Vanuatu ont été menées à bien, pour la majorité d’entre elles, au cours des quinze premiers 
jours de la mission. Nous avons rencontré les responsables des différents Instituts et Services 
scientifiques et leur avons exposé le but de notre mission ainsi que les moyens que nous 
souhaitions mettre en œuvre et les collaborations que nous souhaitions établir avec eux. Leur 
entière coopération a assuré la bonne mise en place de notre travail. 
 
Port-Vila – Éfaté 
Geology, Mines and Water Resources : Erickson SAMY, Directeur (voir annexe 1) 
Responsable Géologie : Toney TEVI 
Responsable Géophysique : Esline GARAEBITI 
 
Service Topographique/cartographique : Paul GAMBETTA, Directeur 
Responsable Photographies aériennes : Harold MOLLY 
 
Environment Unit : Ernest BANI, Directeur ; Dona KALFATAK, Directrice adjointe (voir 
annexe 2) 
 
Centre Culturel : Ralph REGENVANU, Directeur ; Marcellin AMBONG, Directeur adjoint 
 
Herbier National : Channel SAM, Directeur 
 
     ************* 
Ambassade de France : Bernard SEXE, Conseiller de Coopération et d’Action Culturelle 
AUF -Agence Universitaire pour la Francophonie- : Dominique BÉDARD, Directrice 
 
Transitaire : Hervé GAUCHET, réglant tous les problèmes de fret et de douanes. 
 
Luganville – Espiritu Espiritu Santo 
Secrétaire Général de la Province de Espiritu Santo : Joël PATH 
Service Topographique/cartographique : Albert BUE 
 
 
Agenda, principales dates : 
 
Éfaté : 9 septembre au 16/ 21 octobre 
Principales démarches administratives : 9 au 15 septembre 
Ambassade, Geology, AUF, Environment Unit, Service de cartographie/topographie…. 
Terrain à Éfaté : 16 septembre au 15 octobre 
Nouméa : octobre 16 au 28 (AMS)/ et 21 au 28 (DW), réunion ‘Espiritu Santo 2006’ le 26 
Éfaté : 28 au 30 octobre 
Tanna : 30 octobre au 03 novembre 
Éfaté : 03 au 06 novembre 
Espiritu Santo : 06 au 20 novembre 
Éfaté : 20 au 30 novembre (AMS)/ 20 novembre au 2 décembre (DW) 
Départ le 3 décembre pour Paris (AMS) 
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Méthodologie, techniques d’échantil lonnage : 
Le choix des sites à prospecter et à échantillonner a été fait à partir de repérages sur les 
cartes topographiques et géologiques ainsi que sur les photos aériennes que nous nous 
sommes procurées auprès des services topographiques de Port-Vila et de Luganville. Puis, 
après discussions avec nos collègues du Service de Géologie, les sites ont été validés. 
Chaque site est localisé grâce à son point GPS (‘Garmin II Plus' ™). 
 
Carottage 
Sur le terrain, nous avons réalisé des sondages dans des lacs et des marécages à l’aide 
d’un carottier à vibration, à partir d'un radeau lorsque le niveau d’eau empêchait son 
implantation directe. Un radeau de fortune, démontable mais suffisamment solide pour nous 
permettre de mener à bien les sondages, a été construit à Port-Vila. Pour carotter nous avons 
utilisé des tubes en aluminium de 8 centimètres de diamètre et longs de 6 mètres. 
 
   
a      b 
Enfoncement du tube par vibration accompagné manuellement  
Éfaté : a) marais Emaotfer, b) lac Otas 
 
 
 
Assemblage de l’aiguille vibrante et du tube aluminium 
Éfaté : marais Emaotfer 
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Après leur récupération, les tubes sont marqués, orientés, leur remplissage est mesuré. 
Les extrémités des tubes sont photographiées en coupe et du sédiment est directement prélevé 
pour les premières analyses en laboratoire (tests et datations). Les tubes sont ensuite bouchés 
hermétiquement et conditionnés pour leur transport. 
Les sondages avec le carottier à vibrations ont été réalisés uniquement sur l’île d’Éfaté. 
Le transport de ce matériel sur les autres îles s’avérant trop complexe à effectuer, seuls des 
sondages à la tarière y ont été menés. 
 
 
Sondage à la tarière - Éfaté, Tanna, Espiritu Santo 
La tarière utilisée se compose d’une tête foreuse de 20 centimètres de long sur 6 de 
diamètre. On peut lui associer plusieurs raccords de 1 mètre chacun, ce qui nous a permis de 
réaliser des sondages sur plus de trois mètres de profondeur. 
Le matériel récupéré est décrit sur place (couleur définie avec le nuancier Munsell Soil Color 
Chart [1975], texture, contenu éventuel en mollusques, matière organique, charbons…), 
marqué, puis emballé. 
 
 
 
Tanna : fond du lac Siwi asséché   Éfaté : marais Enam Lep 
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Prélèvements en grottes 
Les grottes explorées l’ont été en utilisant un matériel de spéléologie léger (casques à 
lampes acétylène, marteau, burin…). Les spéléothèmes présents on été repérés, photographiés 
et de rares exemplaires prélevés, conformément au souhait des propriétaires coutumiers. Ce 
premier matériel doit être évalué avant que de nouveaux échantillonnages soient faits. 
 
 
 
a 
 
b        c 
Espiritu Santo, Grotte Fapon : a) prélèvement d’une petite stalagmite, 
b) stalagmite en place, c) calcite déposée par suintement (formes en 
‘oreille de cochon’). 
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CADRE GÉNÉRAL 
 
L’île d’Éfaté se situe entre 168°10 -168°35’ de longitude E et 17°25’-17°50’ de latitude 
S. Bien que n’étant pas la plus grande de l’archipel du Vanuatu, environ 985 km2, elle est le 
siège de sa capitale, Port-Vila. L’île est sous l’influence d’un climat équatorial chaud et 
humide toute l’année. Cependant deux saisons, pas toujours bien différenciées, peuvent y être 
identifiées : un été austral (novembre à mi-mai) chaud et très pluvieux et un hiver austral 
(juillet à octobre) plus frais et moins pluvieux. C’est une île volcano-sédimentaire (tufs, 
basaltes) incluant des formations coralliennes récifales, l’ensemble étant d’âge plio-
quaternaire. Il s’agit d’une île "horst" formée par une surrection associée à un système de 
failles orthogonales. Elle se présente comme un bloc de tufs volcaniques aplani par abrasion 
marine et exhaussé, auréolé à différentes altitudes de plateaux et gradins calcaires ou de 
terrasses bordées de franges récifales, entaillées de grands basins d’effondrement (Quantin, 
1992), comme par exemple celui de la Téouma, partageant l’île en deux. 
 
  
Carte géologique d'Éfaté 
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La végétation est représentée majoritairement par une forêt dense sempervirente. Toutefois en 
fonction de l’altitude, ou dans les zones sèches sous le vent ou encore dans les zones 
anthropisées, d’autres types de couvert végétal sont identifiés. 
 
Prospection et sondages 
A l’exception du site du ‘Lac aux Canards’, toutes les zones de prélèvement sont situées sur la 
plaine littorale bordant l’île, à quelques centaines de mètres au plus de la ligne de côte. 
 
EMAOTFER 
CANARDS 
OTAS Pointe du diable 
IROITI 
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SITE DU MARAIS EMAOTFER 
Noté TFER, développement 1660 m x 910 m,  
soit 151 hectares 
    N    
 
Propriétaires administratif et coutumier : Robert MONVOISIN / Jack KALMET 
Reconnaissance le 16 septembre avec R. MONVOISIN et le 22 avec deux collègues du Dpt. 
of Geology 
Carottages en  bordure ouest du marais, zone marquée par l’étoile bleue sur l'extrait de photo 
aérienne : 
28 septembre   TFER 03  
29 septembre   TFER 04  TFER 05 
30 septembre   TFER 06 
26 novembre, lever du profil topographique depuis l’amont de la plaine littorale jusqu’au 
sommet de la doline bordant le marais à l’est\sud-est. 
Aides sur place : Kiki FÉLIX et Cliff TOARA recommandés par Jack KALMET 
 
Situé à 1,5 km de la mer en rive gauche de la Rivière Téouma. Il s’agit vraisemblablement 
d’une dépression formée dans une doline. Sa rive nord est fortement anthropisée (habitat, 
jardins/horticulture, zone de pêche et lieu de récolte d’eau et d’ablution). Sa rive sud, mieux 
préservée car sur une propriété privée, est colonisée dans la zone de battement des eaux par 
une ceinture arborée dense (Hibiscus tiliaceus, Castanospermum australe, …) à laquelle 
succède une lisière composée principalement par des Pandanus. Dans la zone inondée se 
développent de nombreuses Cyperacées, fougères et plantes aquatiques. 
 
   
Vue sur le marais en direction du Nord,   Cyperacées en rive ouest 
depuis le ressaut topographique qui le domine 
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Profil topographique AB : d’Ouest en Est, pour une longueur totale de 860 mètres. 
Tous les points sont géoréférencés au GPS. Le premier point, A, se situe sur la piste, après le 
coral, à 500 mètres environ du site archéologique, [S 17°47’10.1’’, E 168°23’16.2’’], mis au 
jour en 2005. Le dernier point, B, est pris à la limite supérieure des eaux du marécage. 
 
 
 
 
 
 
 
A (0)           B (860m) 
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Liste des carottes :  
elles ont toutes été prélevées sous une très faible tranche d'eau, ≈20 cm. 
 
TFER 03 - altitude ≈23 mètres - Point GPS : 17°47’15.1’’ S / 168°23’59.0’’ E 
Longueur de la carotte 380 cm 
Couleur à la base : 7.5Y 3/2 (jaune verdâtre) ; 2.5Y 4.5/4 (tache plus claire brun olive), 
présence de racines, de gravillons 
 
 
 
 
TFER 04 - altitude ≈26 mètres - Point GPS : 17°47’15.3’’ S / 168°24’00.6’’ E 
Longueur de la carotte 298 cm 
Couleur à la base : 5Y 2.5/1 (gris foncé) 
 
 
 
TFER 05 - altitude ≈26 mètres - Point GPS : 17°47’14.6’’ S / 168°24’01.4’’ E 
Longueur de la carotte 300 cm 
Couleur à la base : 7.5YR 4/3 (brun rose) 
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TFER 06 - altitude ≈26 mètres - Point GPS : 17°47’14.4’’ S / 168°24’01.6’’ E 
Longueur de la carotte 481 cm, coupée en deux tronçons pour le transport : 
 TFER 06 A, moitié supérieure (0 à 240 cm) 
 TFER 06 B, moitié inférieure (240 à 481cm) 
Couleur à la base : 5Y2.5/1(gris foncé)  à 240 cm : 5YR 3.5/4 (brun rose) 
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SITE DU ‘LAC AUX CANARDS’ 
 
     N 
 
Lac aux Canards noté KNAR 
Propriétaires administratif et coutumier : Robert MONVOISIN et Jack KALMET 
Dates : 07/10/05 
Aides sur place : Kiki FÉLIX et Cliff TOARA 
Il s’agit d’une retenue d’eau de forme elliptique d'environ 600 mètres de large, le grand axe 
d’orientation SSW-NNE faisant 850 mètres de long. La profondeur moyenne est de l’ordre de 
3 mètres. 
Lors des périodes de sécheresse seule sa rive la plus septentrionale reste humide, elle 
correspond à la zone d’apport en eau du lac. Un début d’assèchement du lac se produisit en 
1994, et s’accentua jusqu’en 1997, année de grande sécheresse. Celle-ci se poursuivit 
jusqu’en 2000, le fond du lac pratiquement à sec, alors planté de melons et de goyaviers 
devint un lieu de visite pour les touristes. Entre 2000 et 2003 le niveau du lac remonta 
progressivement jusqu’à atteindre le niveau actuel. 
 
Altitude : 131 m 
Point GPS : 17°44’00.5’’ S / 168°24’42.7’’ E 
 
 
   
 
 
Montage du carottier sur le radeau  fougère arborescente sur la rive est 
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Liste des carottes 
 
KNAR 01 – à proximité de la rive ouest, 
sous 1 mètre d'eau environ 
Longueur de la carotte 108 cm 
Couleur à la base : 7.5YR 4.5/6 (brun) 
Couleur du sommet 7.5Y3/2 (brun  foncé) 
'Billes' d’argile millimétriques à 
centimétriques en surface. 
 
  
 
 
 
KNAR 02 - à partir de la berge ouest vers 
le centre du lac sous 2,2 m d’eau. 
Longueur de la carotte : 104 cm 
Couleur de la base, 5GY5.5/1 (gris bleu). 
Le sommet du sondage est constitué de 
litière. 
 
 
  
 
 
 
Profil bathymétrique du lac, d’ouest en est : 
 
1/ S 17°44’02.4’’ 
E 168°24’43.9’’ 
Épaisseur d’eau : 2,10 m 
 
2/ S 17°44’02.2’’ 
E 168°24’45.4’’ 
Épaisseur d’eau : 3,10 m 
 
3/ S 17°44’03.6’’ 
E 168°24’46.1’’ 
Épaisseur d’eau : 3,60 m 
 
4/ S 17°44’04.9’’ 
E 168°24’47.6’’ 
Épaisseur d’eau : 3,80 m 
 
5/ S 17°44’06.5’’ 
E 168°24’49.0’’ 
Épaisseur d’eau : 3,60 m 
Échantillon d’eau prélevé  
6/ S 17°44’07.9’’ 
E 168°24’51.3’’ 
Épaisseur d’eau : 4,10 m 
 
7/ S 17°44’09.0’’ 
E 168°24’53.6’’ 
Épaisseur d’eau : 3,80 m 
 
8/ S 17°44’10.4’’ 
E 168°24’55.8’’ 
Épaisseur d’eau : 2,90 m 
 
9/ S 17°44’12.6’’ 
E 168°24’58.7’’ 
Altitude : 120 m 
 
Rive à S 17°44’12.8’’, E 168°24’58.7’’ 
Prélèvement d’un échantillon de surface 
KNAR S2. 
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SITE DU LAC OTAS 
 
    N            
 
Lac Otas noté OTA 
Gérant de ce domaine privé, dédié à l’élevage bovin : David RUSSET 
Reconnaissance le 05/10/05 avec David RUSSET et Bernard SEXE 
Carottage du 13/10/05 au 16/10/05 
Relevé topographique le 22/11/2005 
Aides sur place : Gratien et Walter 
Orienté nord-sud, le grand axe de ce lac s’étend sur 520 mètres de long. Dans la partie nord 
du plan d’eau, une petite île est un sanctuaire pour des roussettes (chauves-souris) très 
nombreuses à y nidifier. Ce plan d’eau est pérenne et son niveau ne varie que très peu au 
cours de l’année (± 60 cm). La profondeur maximale enregistrée est de l’ordre de 6 mètres. La 
végétation des environs du lac correspond à une forêt dégradée. Sa rive ouest est colonisée par 
une frange de Cypéracées, à laquelle fait suite, vers la terre ferme, une ceinture arborée 
constituée principalement par des Barringtonia, associés à Hibiscus tiliaceus et Inocarpus 
edulis ainsi qu'à de nombreuses Myrtacées et légumineuses. 
 
 
   
depuis la rive sud-est, vue vers le nord  montage du carottier pour OTA1 
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Les branches immergées partiellement dans la zone littorale du lac sont recouvertes d’un voile 
organique (bactérien, algaire ?) gélatineux, prélevé pour analyse, échantillon 141005 1. 
 
       
 
 
Profil topographique AB: d'Est en Ouest, depuis le bord de mer jusqu'à la rive est du lac. 
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Lors du relevé topographique : 
- au premier plan la rive est du lac, 
- à l'arrière plan sa rive ouest avec 
sa ceinture de Cyperaceae 
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Mesures bathymétriques à partir de OTA 1, transect selon azimuth N 300° 
 
1/ S 17°41’54.2’’ 
E 168°35’09.0’’ 
 
2/ S 17°41’53.8’’ 
E 168°35’09.6’’ 
Épaisseur d’eau : 3,25 m 
 
3/ S 17°41’50.8’’ 
E 168°35’05.8’’ 
Épaisseur d’eau : 5,5 à 6 m 
 
4/ S 17°41’49.4’’ 
E 168°35’02.6’’ 
Épaisseur d’eau : 5 à 6 m 
 
5/ S 17°41’47.0’’ 
E 168°34’59.6’’ 
Épaisseur d’eau : 2,3 m 
 
6/ S 17°41’56.8’’ 
E 168°35’03.9’’ 
Épaisseur d’eau : 1,4 m 
 
7/ S 17°41’53.5’’ 
E 168°35’04.3’’ 
Épaisseur d’eau : 3,8 m 
 
8/ S 17°41’49.6’’ 
E 168°35’04.6’’ 
Épaisseur d’eau : 4,6 m 
 
9/ S 17°41’46.1’’ 
E 168°35’05.6’’ 
Épaisseur d’eau : 3,8 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10/ S17°41’45.5’’E  
E168°35’04’’ 
Épaisseur d’eau : 3,5 m  
Échantillon d’eau prélevé 
 
11/ S 17°41’42.5’’ on accoste sur l'îlot 
E 168°35’07.5’’ 
Épaisseur d’eau : 1,6 m 
 
12/ S 17°41’40.9’ sur l’îlot, côté stock 
(ouest) 
E 168°35’10.3’’ 
Épaisseur d’eau : 2,1 m 
en direction de la berge ouest, 
 
13/ S 17°41’38.8’’ altitude 9 mètres 
E 168°35’12.2’’ 
Épaisseur d’eau : 3,3 m 
 
14/ S 17°41’37.9’’ berge ouest proche du 
stock 
E 168°35’15.8’’ 
Épaisseur d’eau : 1,5 m 
 
15/ S 17°41’36.6’’ retour vers le point de 
départ 
E 168°35’13.2’’ 
Épaisseur d’eau : 3,3 m 
 
16/ S 17°41’43.6’’ 
E 168°35’12.9’’ 
Épaisseur d’eau : 4,2 m 
 
17/ S 17°41’47.4’’ 
E 168°35’09.3’’ 
Épaisseur d’eau : 4,2 m 
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Liste des carottes 
 
 
 
 
OTA 01 – à proximité de la rive sud-est du lac, sous environ 2 mètres d'eau - Point 
GPS : S17° 41’54.2’’ ; E 168°35’09.0’’, altitude 10 m 
Longueur de la carotte 71,5 cm 
Couleur à la base : 5YR 7/1 à 5Y6/1 (gris clair) 
Couleur du sommet 10YR6.5/2 (gris clair) 
Le sédiment du sommet est un sable carbonaté de texture grossière, incluant des petits 
mollusques lacustres et des éléments de litière. Le sédiment de base est un sable marin 
coquillier comprenant des fragments centimétriques de corail émoussé. 
 
 
sommet,   base 
 
Prélèvement d’un échantillon superficiel du sommet, noté OTA 1 
 
 
OTA 2, réalisé au point géoréférencé n°17. 
Le tube de 6 mètres pénètre difficilement dans le sédiment, il rebondit sur le fond, car 
l’interface eau sédiment est une fine gelée rougeâtre (gel organique avec quelques éléments 
végétaux figurés) dont l’épaisseur avoisine 50 à 80 cm, difficile à traverser car très cohérente. 
Une partie de cette gelée, récupérée lors du conditionnement de la carotte, est conservée dans 
un bocal (échantillon noté OTA 2 / TOP A) avec du sédiment associé dont la couleur est 
10R2.5/2 (brun très foncé). 
 26 
Une fois le tube enfoncé, nous avons beaucoup de mal à le récupérer. La carotte a été 
conditionnée en deux tronçons : 
- 40 cm de tube, noté OTA 2/ TOP B, renfermant la gelée de l’interface eau sédiment, 
- 181,5 cm de tube noté OTA 2C contenant le sédiment sous-jacent, compact. 
Couleur de la base 10 YR6/3, 5/3 et 7/3 (brun à brun clair), sable grossier moucheté. 
 
 
OTA 2/TOP A, 2.5YR3/6 base de la carotte : la matière organique (en place ?) 
(rouge-orangé sombre) sous le sable grossier, est récupérée dans un sachet 
 
 
OTA 3, réalisé au point S 17°41’44.3’, E 168°34’59.5’’ sur la berge opposée du lac. 
Deux échantillons de surface sont pris pour l’analyse pollinique : l’échantillon 151005 
OTA3/1 prélevé à l’entrée de la zone boueuse et meuble de la berge, l’échantillon 151005 
OTA3/2, pris sur le bord du lac. 
Il a été impossible d’implanter le carottier au niveau d’OTA 3. 
 
 
OTA 4, réalisé au point S 17°41’41.8’, E 168°35’03.1’’, à 12 m d’altitude, sous 35 cm d’eau, 
sur une trajectoire SSE-NNW par rapport à OTA 1, direction 170° N. On enfonce deux tubes : 
OTA 4/1, enfoncement de 2,2 m, remplissage réel, 85 cm. La base est constituée de coraux 
brisés centimétriques, le sommet, de litière. 
OTA 4/2, enfoncement de 3 m, remplissage réel, 1,6 m. La base est constituée de sable fin de 
couleur 5Y7/2 (gris clair), le sommet, de litière. 
 
 
         
OTA 3 prise de l'échantillon 151005 OTA3/1  carottage OTA 4 
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SITE DU ‘DOS D’ÂNE’, DOMAINE D’IROÏTI 
 
- Marais Enam Lep 
Point GPS : 17°48’10.5’’ S / 168°28’59.0’’ E, altitude 15 mètres 
Gérant administratif du domaine : Marc TRAVERSO 
Date : 25/11/05 
Aide sur place : Leny 
 
 
 
 
 
 
 
  
vue vers la rive ouest de Enam Lep   au centre du marais 
 
Peu de temps avant que l’on ne s’y rende, le marécage d’Enam Lep a brûlé accidentellement. 
En son centre, nous  avons réalisé un sondage à la tarière. Nous avons très vite récupéré une 
argile claire devenant de plus en plus blanche avec la profondeur, puis du sable marin 
coquillier. 
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Lithologie du sondage 
on prélève pour chaque sortie de la tarière les deux centimètres inférieurs du remplissage de la 
tête et pour la dernière, un échantillon à 115 cm. 
 
0-20 cm : litière + sol superficiel, argile claire à la base 
20-30 cm : argile blanche 
30-50 cm : argile beige (limite des deux argiles à 47 cm) 
50-64 cm : argile beige/rose 
64-79 cm : argile beige/blanche (petit gastéropode) 
79-95 cm : sable de plage blanc, passées rosées gélatineuses 
on atteint le niveau de l’eau à 80 cm 
95-107 cm : sable blanc, aspect toujours gélatineux 
107-125 cm : argile plastique blanche puis sable grossier coquillier blanc débutant à 119 cm 
 
 
- Marais  Enam Rik 
Gérant administratif du domaine : David RUSSET 
Date : 25/11/05 
Marécage comparable à celui d’Enam Lep, recouvert d’une végétation dense à Cyperacées. 
Aucun sondage n’y est réalisé. 
 
 
 
Rive est du marais Enam Rik 
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SITE DE LA ‘POINTE DU DIABLE’ 
 
Repérages le 29 octobre avec David LAURENT. On observe de nombreuses dolines en 
formation, une carrière de sable riche en niveaux à ponces. 
Le marais, sur la propriété de Bill SHAM est comparable à celui d’Enam Rik, voire 
d’Emaotfer. 
Aucun sondage n’a pu être réalisé en l’absence du propriétaire. 
 
 
 
 
 
 
  
vue générale du marais    vue depuis sa rive nord 
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Excursions 
 
20 septembre 2005 
Sortie botanique et reconnaissance de grotte 
Pascal GUILLET et Esta vers la cascade de Lololima, et sa grotte. 
Altitude 60 mètres  
Point GPS : 17°43’39.1’’ S / 168°23’21.3’’ E 
Départ de Port-Vila en voiture vers le nord de Port-Vila jusqu’à Montmartre, puis une heure 
de marche sur la propriété des frères maristes. La grotte, souterraine, d’assez petite taille est 
accessible à la nage par la traversée (A) d’une retenue d’eau. La cavité est riche en plaquages 
stalagmitiques de formation récente et peu propice à notre étude. 
 
(A)             (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
21 septembre 2005 
Port-Vila: visite du musée du Père RODET de très nombreux témoignages archéologiques, 
ethnographiques et  administratifs. (B) 
 
 
02 octobre 2005 
Visite de Secret Garden, au nord ouest 
de Port-Vila. Ce jardin récapitule 
l’histoire de l’île et de sa végétation.  
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04 octobre 2005 
Visite du jardin tropical de la Téouma, concepteur propriétaire Don PATTERSON 
 
         
Russelia sp. (Srophulariaceae) Alpinia oceanica (Zingiberaceae) Cerbera sp. (Apocynaceae) 
 
 
 
 
24 novembre 2005 
Avec Chanel SAM et Jimmy YASUL, sortie botanique dans la forêt des hauts de la Téouma, 
au niveau du troisième plateau (altitude > 300 m), sur la propriété de Robert MONVOISIN. 
Départ d’une zone déboisée en cours d’ensemencement pour constituer des prairies pour le 
bétail. Point GPS : 17°39’58.9’’ S / 168°25’36.9’’ E. 
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On note la présence de deux palmiers dont l’un est endémique, aux palmes étalées, Wetchia 
sp. et l’autre pas, Bulugia sp. 
 
   
Wetchia sp.    Bulugia sp. 
 
 
De nombreuses espèces, caractéristiques de la forêt humide, sont décrites le long d’un profil 
ascendant vers les crêtes sommitales de la chaîne (3 heures de parcours à pied à l’aller). Pour 
certaines d’entre elles nous prélevons des fleurs (étude pollinique). Des mousses sont 
également récoltées pour étudier la pluie pollinique actuelle. Le même travail est réalisé dans 
un marécage voisin. 
 
 
Palaquium sp. (Sapotaceae) Dendrocnide sp. (Urticaceae) Astronidia sp. (Melastomataceae)
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2 – ESPIRITU SANTO 
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CADRE GÉNÉRAL 
L’île de Espiritu Santo se situe entre 166°32’ - 167°18’ de Long. E et 14°39’ - 14°46’ de Lat. 
S. Sa superficie est de 3900 km2. Les îles proches de Malo et d'Aoré, couvrent respectivement 
180 et 60 km2. 
Le climat est de type équatorial, avec une saison plus fraîche de juin à août (hiver austral). 
Les températures moyennes annuelles varient autour de 24,5°C : le long de la côte, elles ne 
dépassent 33°C ou ne descendent sous 16°C qu’exceptionnellement (en août 1955 min. 
12,1°C, en janvier 1959, max. 32,8°C). La pluviométrie moyenne annuelle est de 3108 mm à 
Luganville ; elle plus élevée sur la côte orientale au vent et certainement bien moindre sur le 
flanc occidental de la chaîne montagneuse, sous le vent. Cinq associations végétales majeures 
sont reconnues : 
- la forêt sempervirente, la mieux représentée en surface d’occupation des sols, présente 
depuis les flancs ouest des montagnes occidentales jusqu’à la côte est ; 
- une forêt de nuages au dessus de 900 m d’altitude dans la Péninsule de Cumberland ; 
- des prairies de hautes altitudes confinées aux zones sous le vent de la côte ouest, d’origine 
soit naturelle soit anthropique ; 
- des prairies de basses altitudes, plus précisément au sud de Big Bay et inféodées aux zones 
de pâturages domestiques et sauvages ; 
- une végétation côtière, caractérisée par Pandanus, Barringtonia, Acacia, Casuarina. 
L’impact des activités humaines contribue fortement à l’altération de ces associations 
végétales originelles. 
 
Espiritu Santo est formé de deux unités géologiques principales : à l’ouest les zones 
volcaniques miocènes et à l’est les récifs coralliens quaternaires soulevés. Le point culminant 
du Vanuatu est localisé dans la partie volcanique de Espiritu Santo : il s’agit du Mont 
Tabwemassana (1879 m d'altitude), d’âge Miocène inférieur, constitué de brèches volcaniques 
associant quelques niveaux gréseux et calcaires. À la fin des activités volcaniques, la mise en 
place progressive des calcaires côtiers autour et entre les volcans a débuté dès le Miocène 
moyen et supérieur. Cette mise en place s’est poursuivie par des dépôts sous faible profondeur 
d’eau (conglomérats, sables et silts) essentiellement au cours du Pliocène et localisés au sud 
de Big Bay. Puis, depuis le Quaternaire les récifs côtiers frangeants se développent alors que 
les produits d’érosion issus des montagnes de l’ouest s’accumulent dans Big Bay. 
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Détermination des sites d’étude 
De même que pour Efaté les régions à prospecter ont été définies en premier lieu après 
examen des cartes topographiques et photographies aériennes en notre possession. Puis ce 
premier inventaire des sites potentiels a été complété voire modifié après discussion et 
interrogation des habitants locaux ayant une bonne connaissance des zones cibles. Les 
premiers contacts fournis par Rufino PINEDA ont été notre base de recherche. 
 
Prospection et sondages à Espiritu Santo 
Les prospections et prélèvements de terrain réalisés sur l’île ont été couplés avec la mission 
préparatoire du projet 'Santo 2006' pour lequel nous participerons au module karst (voir 
l'annexe 7). 
Une réunion, à laquelle nous avons participé, s’est tenue le 26 octobre à Nouméa. Son objectif 
était de faire le point sur la mission préparatoire et d'informer les chercheurs de Nouméa qui 
souhaiteraient s’associer au projet. 
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SITE DE LA RIVIÈRE MANAO 
 
Avant de débuter la prospection des marécages, nous nous rendons, à la rivière Manao, au sud 
de l’île, pour observer d’épaisses couches d’alluvions signalées par Rufino PINEDA. 
 
Le 7 novembre, coupe de la rivière Manao au point S 15°34’13.2’’, E 166°56’49.5’’ 
altitude 35 m 
Aide sur place Faustin 
 
 
 
 
     coupe    bivalve, bois fossile 
 
Le sédiment est très noir, fin et sableux à petits galets et débris de coquilles. Un bivalve entier 
est prélevé ainsi qu’un bois fossile, des charbons et du sédiment pour l’analyse pollinique. 
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SITE DU MARÉCAGE 'WAÉROWA' 
 
Notre prospection nous mène ensuite à un marécage côtier, anciennement propriété de Pierre 
Joly, appelé 'Waérowa' sur la carte. 
Site noté Pjol 
 
 
 
On note la présence de plantes d’eau. Le bétail vient boire dans ce marais comme le montrent 
de nombreuses traces de piétinement. Nous réalisons un sondage à la tarière d’une profondeur 
de 165 centimètres, après quoi la tarière est bloquée par un substrat de corail. Au total, 10 
échantillons, les 2cm à la base de chaque sortie de la tarière, sont prélevés. 
Les premiers 40 centimètres que nous décapons, sont composés d’un sol humifère très 
remanié en dessous duquel se trouve un sédiment argilo-corallien : 
Pjol1 : surface 
Pjol2 : 0-14 cm ; 5Y 7/2 (gris clair), présence de petits mollusques 
Pjol3 : 14-29 cm, la nappe d'eau apparaît à 19 cm, argile gris verdâtre moins compacte que 
plus haut 
Pjol4 : 29-58 cm, argile sableuse verte à coquilles, 5GY 6/1 à 7/1 (gris clair verdâtre) 
Pjol5 : 58-74 cm, 5GY 7/1 et 5Y 6/2 (gris clair verdâtre) 
Pjol6 : 74-79 cm 
Pjol7 : 79-93 cm 
Pjol8 : 93-106 cm, plus compact et plus sec 
Pjol9 : 106-120 cm, sédiment grossier, morceaux de coraux centimétriques, coquilles 
Pjol10 : 120-125 cm, la tarière bloque 
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SITE D’AORÉ 
 
Le 9 novembre, visite du site archéologique de Makué en cours de fouille par Jean-Christophe 
Galipaud (IRD, UR 092). 
 
 
 
On nous signale l’existence de grottes, à proximité du site fouillé mais ces grottes, déjà 
prospectées dans le cadre de la mission 'Santo 2006' par M. & Mme Lips (2005), spéléologues 
de la mission 'Santo 2006' (voir l'annexe 7), semblent impropres à l’étude de spéléothèmes. 
Nous rencontrons le chef Pakao MWLE et prenons date pour prospecter le site marécageux 
côtier du nord de l’île de Malo. 
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SITE DE MALO 
 
Le 18 novembre, prospection du marécage avec le chef et sa fille. C’est un marais confiné, 
avec une grande épaisseur de litière, environ un mètre, gorgée d’eau. Dessous après 1,5 m 
d’eau libre, la tarière bute sur le fond sableux du marécage. Pas de sédiment donc pas de  
prélèvement. 
 
 
 
 
le marécage depuis sa rive     effluent du marécage 
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SITE DE l’ÎLE DIONN ou DAUPHIN, Port Olry 
 
Date : 17 novembre 
Aide sur place : Jean VIANEY 
 
C’est une île corallienne avec dans sa partie orientale un plateau soulevé culminant à 180 m. 
Deux trous d’eau, d’environ 250 mètres de grand axe chacun, témoignent du caractère 
karstique de l’île. 
Faute de moyens de navigation sur place, nous n'avons exploré que les rives de ces deux trous 
d’eau. Leur profondeur est certainement grande, dès la rive les pentes immergées sont fortes. 
Le lac le plus au nord est entièrement entouré d'une forêt dense mésophylle relativement 
préservée, en raison du caractère inhospitalier du lac. En effet, avant d’accéder à l’eau libre il 
faut s’avancer sur un matelas flottant très épais (de 1 à plus de 2 m) constitué d’un entrelacs 
de branches et feuilles mortes, très dangereux en cas de déchirure. Nous avons pu traverser 
cette couche avec la tarière et sous l’eau libre, le fond n’est constitué que de sable carbonaté. 
Les abords du lac localisé plus au sud, sont plus aisés et très anthropisés: ce lac est un lieu 
d’agrément pour les locaux et les touristes ; en effet, il n’y a pas de dépôt de litière et 
branches sur les rives. Le fonds est aussi sableux avec toutefois quelques rares taches de 
dépôts organiques apparents. 
 
 
 
 
 
 
 
 41 
 
 
 
 
Lac du nord 
 
 
 
Lac du sud 
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SITE DE LA RIVIÈRE JOURDAIN 
Date : 10 novembre 
Aide sur place Rufino PINEDA 
La rivière Jourdain se jette dans la mer au nord de l’île au niveau de Big Bay, en regroupant 
plusieurs affluents. Elle recoupe des alluvions plio-pléistocènes ; le lit de la rivière est bordé 
de terrasses holocènes dont nous avons pu observer quelques reliques à l'aval de la vallée. 
La végétation est caractérisée par une forêt mésophylle basse, à couvert fermé et lianes, sous 
une forme dégradée. Il est possible d’observer des témoins d’une exploitation antérieure par 
l’homme illustrée notamment par la présence d’une Musaceae, dont les feuilles servent 
d’emballage dans la cuisine traditionnelle (‘lap lap’). Des traces d’incendies volontaires pour 
‘nettoyer le terrain’ sont visibles en plusieurs places. 
 
 
 
 
 
 Musaceae 
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la flèche indique le site où les clichés ci-dessous ont été pris 
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SITE DE BOUTMAS, GROTTE FAPON 
Date : 14 novembre 
Aide sur place Rufino PINEDA 
La grotte est située à proximité du village de Boutmas (ou Butmas), à environ 50 Km au nord 
(mauvaise piste) de Luganville. Nous y pénétrons en utilisant la galerie suivie par la rivière 
qui s’engouffre dans cette cavité. À plus de 100 mètres de l’entrée et au vu des 
concrétionnements présents nous nous arrêtons pour prélever 4 petits spéléothèmes. Nous ne 
nous attardons pas dans cette galerie car dans cette partie de l’île le temps est à la pluie depuis 
quelques jours et une crue de la rivière est possible. 
La végétation avoisinante est constituée d’une forêt mésophylle à couvert fermé et à lianes 
caractéristique des plateaux karstiques. 
 
 
 
     
 
vues externes   coupes selon l'axe de croissance 
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SITE DU MARAIS DE NAONEPAN 
Propriétaire administratif : Mark O’BRIEN que nous rencontrons, il nous autorise à 
échantillonner sur le site. 
Date : 15 novembre 
Aide sur place Ben 
 
 
Naonépan bis      Naonépan 
 
Le marécage, orienté NW-SE, est de grande taille, est recouvert d’une végétation basse de 
plantes aquatiques Eichornia crassipes, (Nymphéacées.) et de Cyperacées. Il est bordé de 
grands arbres, Hibiscus tiliaceus, Inocarpus fagiferus, Cocos nucifera, Syzygium malaccense, 
Antiaris... 
Altitude 24 mètres  point GPS : S 15°35’33.5’’, E 167°06’00.0’’ 
 
De nombreux essais sont réalisés à la tarière mais nous butons rapidement et 
systématiquement, à quelques centimètres de la surface, sur un sédiment dur, sablo-corallien. 
Un deuxième marécage, à environ 500 mètres plus à l’est et recouvert de Cyperacées, ne 
permet pas non plus, pour les mêmes raisons, de prélever des sédiments. Un troisième 
marécage enfin, proche de la route principale, encore plus à l’est, présente les mêmes 
caractéristiques et là encore pas de prélèvement de sédiment meuble possible. 
Ce type de marécage côtier montre systématiquement 30 à 40 centimètres de boue organique, 
remaniée et piétinée par le bétail, viennent ensuite des niveaux sablo-coralliens, aucun autre 
type de sédiment n’ayant été repéré. 
 46 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 - TANNA 
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CADRE GÉNÉRAL 
 
L’île de Tanna se situe entre 169°12’ - 169°30’ de Long. E et 19°19’ - 19°33’ de Lat. S. Sa 
superficie est de 572 km2. Cette île présente une morphologie variée dominée au sud par une 
zone montagneuse très disséquée culminant à 1084 m (Mont Tukosmeru), alors que le centre 
et le nord forment un haut plateau, vers 350 m d’altitude. 
Le climat est de type tropical, deux saisons plus ou moins contrastées se succèdent. D’avril à 
octobre la saison fraîche et plus sèche et de novembre à mai la saison plus humide et chaude, 
avec parfois des cyclones. Les alizés provoquent des pluies et des nuages orographiques. Sur 
la littoral occidental à Lenakel, sous le vent, les températures annuelles moyennes varient de 
20,3 à 27,2°C, la pluviométrie moyenne annuelle répartie sur 165 jours est de 1643 mm (16 
ans de mesures, Quantin, 1972-1978). 
Les conditions sont propices au développement d’une forêt sempervirente dans la partie au 
vent et sur les pentes les plus élevées de l’île alors qu’une association prairie-forêt claire 
domine dans les régions sous le vent. En fait, si la végétation n’a pas été dégradée par les 
cyclones, elle l’a été par l’homme et les forêts secondaires et fourrés d’Euphorbiacées et 
d’Hibiscus sont majoritaires. 
Tanna résulte d’une agrégation de trois phases volcaniques majeures étagées dans le temps 
entre le Pliocène supérieur et l’actuel : le socle volcanique ancien affleure au centre et au 
nord, recouvert de calcaires sédimentaires et récifaux alors qu’au sud l’on trouve les apports 
quaternaires récents. Ils sont représentés par le Tukusmeru, strato-volcan pléistocène, la 
formation de Siwi avec dans la caldera du lac Siwi, les appareils volcaniques de Yenkahé, 
Yasur et Ombus. Le Yasur, de type strombolien, encore actif avec éjections régulières de 
cendres et bombes volcaniques est un site touristique très fréquenté. Les laves sont de type 
andésite-basaltique noire. 
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Prospection et sondages à Tanna 
SITE DU YASUR 
Dates: 1er et 2 novembre 
Aides sur place Henri JOMMA, Steve et Ken 
Le site d’étude est une zone marécageuse localisée à l’emplacement de l'ancien lac Siwi, qui 
s’est vidangé fin avril 2000, par son extrémité est. En effet, les fortes pluies de la fin d'année 
1999 (année El Niña) suivies d'épisodes pluvieux encore importants durant le 1er semestre  
2000 ont entraîné une élévation du niveau du lac de l'ordre de 3 mètres. Sous la pression, le 
barrage naturel qui le fermait, a alors cédé. 
Pour chacun des sondages, l’on enfonce la tarière de 20 centimètres et à chaque prise on 
récupère les 5 cm de la base de la tête de la tarière. 
 
- Yasur 1 
le sondage est réalisé au point S 19°31’21.8’’ ; E 169°25’57.3’’, altitude 56 mètres, jusqu’à 
une profondeur de 2 mètres. Le sédiment est constitué d’une vase très noire, cendreuse 
(5Y2.5/1). 
- Yasur 2 
il est réalisé au point S 19°32’04.0’’ ; E 169°25’54.0’’, altitude 68 mètres. 
33 échantillons jusqu’à une profondeur de 3,17 mètres sont prélevés. La stratigraphie est 
constituée d’une alternance de niveaux argileux et cendreux. 
 
Yasur 1     Yasur 2 
   
Yasur 2    
  puits de sondage   détail de la paroi du puits de sondage 
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Au cours de la MLD, une semaine environ (16 au 28 octobre (AMS)/ et 21 au 28 (DW), 
passée à Nouméa, a été consacrée à des réunions de travail et des prélèvements dans 
l’herbier d’une part, dans la carothèque d’autre part. 
 
Prélèvements dans l’herbier 
Chaque mission à Nouméa donne lieu à des prélèvements de matériel floral, en accord avec 
les botanistes (J. Muntzinger notamment), en vue de préparer des lames de pollen de 
référence. Une lame est réservée, en retour, à l’herbier. 
 
Genre espèce    Famille   n° d’herbier 
 
Alangium bussyanum   Alangiaceae    15664 et 14907 
Wedelia uniflora   Asteraceae    4705 
Wedelia trilobata   Asteraceae    45305 
Hibbertia baudouinii   Dilleniaceae    5881 
Hibbertia comptonii   Dilleniaceae    5770 
Diospyros veillonii   Ebenaceae     7203 
Sloanea montana   Elaeocarpaceae   3575 
Sloanea koghiensis   Elaeocarpaceae   21766 
Platyspermation crassifolium Escalloniaceae   3463 
Canavalia sericea   Fabaceae    1502 
Sophora tomentosa   Fabaceae    6441 
Lotus australis   Fabaceae    7707 
Ryssopteris cf. discolor (timoriensis) Malpighiaceae   4929 
Canacomyrica monticola  Myricaceae     
Tapeinosperma scorbiculatum Myrsinaceae    357 
Oplismenus cf. Compositus  Poaceae     16351 
Oryza neocaledonica   Poaceae     7938 
Alphitonia xerocarpa   Rhamnaceae    2392 
Bikkia macrophylla   Rubiaceae    22973 
Psychotria douarrei   Rubiaceae   3396 et 1904 
Daenikera corallina   Santalaceae    3172 
Suriana maritima   Simarubaceae    43756 
Melochia odorata   Sterculiaceae    1567 
 
 
Prélèvements Amédée 4. Carottage au Phare Amédée -  1995 - AM4 (13 échantillons) 
En vue de réaliser l’analyse pollinique des niveaux sédimentaires qui s’intercalent dans les 
carottes coralliennes (correspondant aux périodes glaciaires et à l’interruption de la croissance 
des coraux), des échantillons ont été prélevés dans la carotte AM4 du Phare Amédée (sud 
ouest de la Nouvelle Calédonie). Ces échantillons ont été prélevés en collaboration de Guy 
CABIOCH avec l’aide de Grégory LASNE (UR Paléotropique). 
 
n°  profondeur (m) 
5  12.45 
39  36.6 
58  42.5 
105  53 
117  54.7 
162-163 60.75 – 60.8 
 
n°  profondeur (m) 
205  69.5 
229  77 
257  84.65 
353  103.9 
396  114.6 
467  119.85 
550  126.
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AU JOUR LE JOUR 
 
La mission de longue durée, comme cela en est la vocation, nous a permis de mener à bien les 
démarches administratives parfois complexes mais aussi de prendre le temps de respecter les 
coutumes du pays et de tenter d’en apprendre la langue. 
Le pourcentage de temps passé, hors terrain, en démarches, demandes d’autorisations, 
d’exportation, douane, fabrication d’un radeau, n’a pas été négligeable, mais indispensable. 
C'est ainsi que nous avons établi de nombreux contacts tant auprès des instances officielles 
qu’auprès de Ni Vanuatais, toujours accueillants et intéressés, voire amusés par notre travail. 
Nous avons été retardé par l’arrivée différée du carottier dont le moteur a dû être réparé (le 27 
septembre). 
Nous avons mis à profit certains de ces moments d’attente, à Éfaté, pour donner par exemple 
une conférence auprès des étudiants et lycéens de Vila, conférence organisée dans les locaux 
de l’AUF par Madame Dominique BÉDARD, sa Directrice ou encore informer la presse (voir 
l'annexe 3). 
Nous avons partagé, un temps, la vie de la communauté de Port-Vila et assisté à plusieurs 
conférences au Centre Culturel de la ville : 
‘The Nowon and Votwos of Ureparapara’ par Andrew HOFFMAN 
‘La préservation du Patrimoine’ par Ralph REGENVANU 
 
Nous avons partagé, également quelques moments de détente lors d’exposition au Centre 
Culturel Français, soirée des vendanges, expositions de peinture… 
 
 
 
 
 
10 octobre : inauguration d’une exposition d’art traditionnel au Centre Culturel Français de 
Port-Vila, en présence du Président de la République du Vanuatu, Monsieur Kalkot Matas 
KELEKELE et de Son Excellence l’Ambassadeur de France, Monsieur Pierre MAYAUDON. 
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ANNEXE 1 – Dpt. of Geology, Mines and Water Resources 
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ANNEXE 2 - Environment Unit 
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Application to undertake Research on Vanuatu Flora and Fauna 
 
(A) (I) Personal Details of Applicant 
 
Name: 1/ SÉMAH Anne-Marie  and 2/ WIRRMANN Denis 
 
Address: Geology, Mines and Water resources 
…………………………………….. 
Phone/ 22423 / 23246  Fax: 22213 
Email address:……………………………………………. 
 
Date of Birth: 02/03/53 and 24/06/51   (d/m/y). 
Sex (M/F):     F     and     M 
Country of Birth: FRANCE 
Nationality: FRANCE 
 
 
 Educational Background and Training 
 
Institution Year Qualification gained 
1/ Marseille St Charles 
University, France 
1986 Doctorat d’Etat 
2/ Louis Pasteur University, 
Strasbourg, France 
1981 Doctor of Geology 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
 
(II) Representative from Institution/Company 
 
Name and Address of Institution: IRD, Institut de recherche pour le développement 
32, av. Henri Varagnat – 93143 – BONDY CEDEX - FRANCE 
Phone : 00(33)148025594             Fax: 00(33)148025554              
Email : semah@bondy.ird.fr 
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Brief details of the institution and provide supporting letter to the research by the institute 
…
…………………………………………………………………………………………………
…………… 
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…
…………………………………………………………………………………………………
…………… 
…………………………………………………………………………………………………
……………… 
…………………………………………………………………………………………………
……………… 
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(B)  (I) Research Details 
 
1. Purpose of research  
In the South Pacific, as it has been recognized in other parts of the world, global climatic variations 
shaped the paths and timing of human settlement. Nowadays, climate change (i. e. global warning) is 
well established as a potential threat to biodiversity and the services and benefits that people gain from 
ecosystems. The analysis of environmental and archaeological data from several sites in Remote 
Oceania suggests that spatial variability and episodic climatic disturbances (i.e., the El Niño-Southern 
Oscillation) played a primary role in the development of competitive settlement strategies in 
prehistory. A better knowledge of the interactions between natural ecosystems and human changes in 
subsistence and settlement due to population growth and changes caused by natural environmental 
disturbance must be disentangle. However, these changes are as yet poorly quantified, especially at a 
regional level, and better predictive ability is needed. Hence, further study of the past cultural 
adaptations to persistent climate change may provide valuable perspective on possible responses of 
modern societies to future climate change. They are required while modern instrumental records are 
too short to resolve multidecadal- to century-scale climate variability that we know to exist from 
others proxy as tree-ring, coral, speleothem and lake sediment records spanning the last millennium. 
 
2. Reasons to undertake the research in Vanuatu  
Our previous research in New Caledonia has shown that there is no detailed high resolution data of 
Late Holocene whilst this time period corresponds to the first human settlements in this part of 
Oceania. Moreover, comparison of marine and terrestrial archives is limited due to the scarcity and/or 
lack of good quality data since fossil coral records are often too short and too few to be useful and 
because most of the continental sediment records are insufficiently resolved. That is why it is very 
important to extend the field of observations to a neighbor country like Vanuatu which past climate 
and human settlements changes have been coeval with those of New Caledonia. 
The final aim of this research is to provide regional-scale palaeoclimate data to improve our 
understanding of possible future climate change by improving our knowledge of the range of past 
climate variations. These data will be use by the climate models to improve climate change mitigation 
and managements strategies. The palaeoclimate data will be extracted from a multi-proxy studies 
(sedimentary analysis, geochemistry, palynology, geochronology) of the terrestrial records taken in 
several potential sites (lakes, swamps, caves) from Vanuatu. 
 
 
3. The benefits of the research to the person/Institution/company undertaking the research 
The opportunity to improve our knowledge of environmental changes during the recent past through 
collaboration with scientists from the DGMWR. 
 
 
4. The benefits of the research to Vanuatu.  
Information transfer to national and international palaeoclimate change scientists will occur through the 
publication of scientific papers and conference presentations. We will also produce popular articles for 
a general audience. 
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1. Other research team members: 
 
Name Title/Profession Contact Address Phone/fax/email 
    
    
    
    
 
 
2. List of equipment and materials to be used  
 
Portable vibracorer device. 
 
3. Length of time to conduct the research while in Vanuatu  
 
3 months 
 
4. Island (s) intended to conduct the research on  
 
The main prospecting and sampling sites will be  : 
- Efate Island where numerous water filled depressions are recognized on the topographic 
maps (planned in September), 
- Tanna Island with the flood plain down slope of Yasur volcano, (planned in October), 
- Espiritu Santo/Malo and the Banks where our colleague J.-C. Galipaud (archaeologist, IRD) 
has prospected several sites (planned in November). 
 
 
5. Describe arrangements made with your collaborators to undertake the research  
 
Field prospecting and sampling with Toney Tevi (geology manager– DGMWR). 
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ANNEXE 3 – Vulgarisation, médiatisation 
 
a  b  
 c 
a/ Conférence à l’AUF (étudiants Ni Vanuatu et enseignants du Lycée français de Port-Vila) 
b/ Article dans l'Indépendant du 23 octobre 2005 à propos de la conférence 
c/ Article dans ZéroVatu du 2 décembre 2005, n° 20, p. 6. 
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ANNEXE 4 - Liste des échantillons prélevés 
 
Éfaté TFER marais Emaotfer  KNAR lac aux Canards EROÏTI lac Enam Lep
 OTA lac Otas 
 
Tanna  YASUR volcan Yasur 
 
Espiritu Santo PJOL marais Pierre Joli, Waérowa   MANAOrivière Manao 
FAP grotte Fapon 
 
Carottes, tubes en aluminium contenant des sédiments lacustres/marécageux : 
 
ÉFATÉ 
TFER 01: parking point GPS: 17°47’14.2’’ S / 168°23’52.8’’ E; altitude 18 m 
TFER 02: entrée du marécage 
point GPS: 17°47’15.4’’ S / 168°23’58.0’’ E; altitude 16 m 
TFER 03: 380 cm 
point GPS: 17°47’15.1’’ S / 168°23’59.0’’ E; altitude 23 m 
TFER 04: 300 cm 
point GPS: 17°47’15.3’’ S / 168°24’00.6’’ E; altitude 26 m 
TFER 05: 300 cm 
point GPS: 17°47’14.6’’ S / 168°24’01.4’’ E; altitude 26 m 
TFER 06: 482 cm (TFER 06A+ TFER 06B = 2x 240 cm) 
point GPS: 17°47’14.4’’ S / 168°24’01.6’’ E; altitude 26 m 
 
KNAR 01:108 cm 
point GPS: 17°44’00.5’’ S / 168°24’42.7’’ E; altitude 131 m 
KNAR 02: 104 cm 
 
OTA 1: 72 cm 
point GPS : 17°41’54.2’’ S / 168°35’09.0’’ E, altitude 10 m 
OTA 2C+TOPB: 213 cm (182+31 cm) 
OTA 2TOPA: bocal, ‘gelée’ de l’interface eau-sédiment  
 
OTA 3:  
point GPS : 17°41’44.3’’ S / 168°34’59.5’’ E; altitude 14 m. 
OTA 4: point GPS: 17°41’41.8’’ S / 168°35’03.1’’ E; altitude 12 m 
OTA 4-1: 86 cm 
OTA 4-2: 160 cm 
 
 
Echantillons prélevés à la tarière : 
 
ÉFATÉ 
IROITI 
point GPS : 17°48’10.5’’ S / 168°28’59.0’’ E, altitude 15 m, Point 41 
0-18 cm  terre 
18-20   argile blanche 
20-30 (28-30)  argile blanche 
  limite vers 47 cm 
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30-50 (48-50)  argile beige 
50-64 (62-64)  argile beige et rose 
64-79 (77-79)  argile beige à blanche, petit gastéropode marin 
79-95 (93-95)  sable de plage blanc avec des zones roses ‘gélatineuses’, 
niveau de l’eau à 80 cm 
95-107 (105-107) sable blanc, aspect toujours gélatineux 
107-125 (115) argile plastique blanche, sable blanc coquillier grossier après 119 cm 
 
 
TANNA 
YASUR 1 point GPS : 19°31’21.8’’ S / 169°25’57.3’’ E; altitude 56 m 
de 0-20 cm décapé (sol superficiel, herbe, racines) 
1/ 20-40 cm soit 35-40 cm, vase très noire, cendreuse, 5Y 2.5/1 
2/ 40-65 cm soit 60-65 cm 
3/ 100-105 cm 
4/ 120-125 cm 
5/ 140-145 cm 
6/ 160-165 cm 
7/ 180-185 cm 
8/ 200-205 cm 
 
YASUR 2 point GPS : 19°32’04.0’’ S / 169°25’54.0’’ E; altitude 68 m 
0-8 cm, échantillon de surface 
• 1/ 15 cm terre 
• 2/ 22  sable, cendre 
• 3/ 30 
• 4/ 40  cendre noire à la base 
• 5/ 49  sable cendre marron à rouge 
• 6/ 60  sable cendre noir 
• 7/ 68  sablo cendreux 
• 8/ 78  sablo cendreux 
• 9/ 83  sablo cendreux 
• 10/ 97  sablo cendreux 
• 11/ 102 changement, plus argileux 
• 12/ 112 
• 13/ 118 
• 14/ 124 
• 15/ 135 
• 16/ 150 
• 17/ 170 
• 18/ 175 
• 19/ 185 
• 20/ 195 
• 21/ 205 
On creuse autour pour continuer 
• 22/ 220 
• 23/ 231 
• 24/ 240 
• 25/ 252 
• 26/ 260 
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• 27/ 270 
• 28/ 280 
• 29/ 290 
• 30/ 298 
• 31/ 300 
• 32/ 310 
• 33/ 317, argile sablo cendreuse ‘humide’ noire 
 
 
ESPIRITU SANTO 
PJOL 
point GPS: 15°35’39.4’’ S / 169°04’45.3’’ E; altitude 28 m. 
20 à 30 premiers centimètres décapés 
PJOL Surface  
À chaque sortie de tarière, on prélève les 2 cm de sédiment de la base 
PJOL 0-14 (12-14) 
PJOL 14-29 (27-29) 
PJOL 29-58 (56-58) 
PJOL 58-74 (72-74) 
PJOL 74-79 (77-79) 
PJOL 79-93 (91-93) 
PJOL 93-106 (104-106) 
PJOL 106-120 (118-120) 
PJOL 120-125 (123-125), tarière bloquée à 125 cm 
 
 
Echantillons d’eau de sub-surface : 
 
ÉFATÉ 
L'annexe 5 présente les résultats des analyses correspondantes 
KNAR - 1 bouteille et un flacon  OTA - 1 bouteille et un flacon 
 
 
Échantillons de sédiments en sachets plastiques : 
 
ÉFATÉ 
 
VEFMOUS01 Cascade Lololima 
TFER03 base 
TFER03 surface 
 
TFER04 pollen 
TFER04 datations 
TFER04 surface 
 
TFER05 pollen 
TFER05 datations 
TFER05 surface 
 
TFER06B bouchon végétal 
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TFER06B datations 
TFER06B bordure organique 
TFER06B sommet (240-241) 
TFER06A base (239-240) 
 
KNARS1 surface 
KNAR01 base 
KNARS2 surface 
KNAR02 base 
 
 
OTA1 base corail 
OTA1 sommet 
OTA2C base organique en place 
OTA2C base 
 
141005-1, mousse et lichen 
OTA3, 151005 OTA3/1 
OTA3, 151005 OTA3/2 
OTA4-2 base 
 
 
ESPIRITU SANTO 
MANAO 
Rivière Manao point GPS: 15°34’13.2’’ S / 166°56’49.5’’ E ; altitude 35 m 
Prélèvement de charbon et de bivalve pour datation 
Prélèvement de sédiment pour pollen 
 
 
Échantillons de spéléothèmes : 
 
Grotte Fapon - Butmas 
FAP 1, petite stalagmite 
FAP 2, moyenne stalagmite 
FAP 3, grande stalagmite 
FAP 4, petite stalactite pour test pollinique 
 
Naeopan 
point GPS: 15°35’33.5’’ S / 167°06’00.0’’ E ; altitude 24 m 
Pas de prélèvements 
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ANNEXE 5 – Résultats d’analyses 
Laboratoire des Moyens Analytiques, IRD Nouméa 
 
Analyses réalisées en novembre 2005 
 
CATIONS 
Référence Ca Mg Na K Al Ba Co Cr Cu Fe Mn Ni S Si Sr P Zn 
échantillon mg/l mg/l mg/l mg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/l µg/l µg/l µg/l 
KNAR 3,03 0,75 4,92 0,97 217 12 0 1 12 254 9 0 0,6 0,86 14 44 7 
Lac OTAS 30,37 23,59 83,10 5,24 137 7 0 1 6 59 7 0 4,8 3,82 792 44 13 
                   
ANIONS                   
Référence Cl SO4 NO3 PO4  
échantillon mg/l mg/l mg/l mg/l  
KNAR 9,61 0,94 0,00 0,00  
Lac OTAS 13,70 1,27 0,00 0,00  
 
 
 
 
Analyses réalisées en janvier 2006 : 
sur le résidu sec (33 mg) obtenu à partir de 2 g de gelée "fraîche" séchée à 100°C. Avant l'analyse, 
attaque HCl/HNO3/H2O2, puis jaugeage à 50 ml avec eau milliQ. 
 
lecture ICP   
 mg/L g/kg 
Al 17,52 26,55* 
Ca 21,25 32,19 
Cr 0,000 0,00 
Fe 4,929 7,47 
K 0,873 1,32 
Mg 5,286 8,01 
Mn 0,063 0,096 
Ni 0,016 0,024 
P 0,492 0,745 
Cu 0,078 0,119 
Na 6,115 9,27 
Si 3,468 5,26 
Zn 0,088 0,133 
Co 0,003 0,005 
 
* le contenu très élevé en Al est probablement dû à une pollution causée par le mode de 
prélèvement de la carotte. En effet, le conditionnement/récupération de la carotte lors du sciage du 
tube entraîne la formation de fine limaille d'aluminium qui peut se retrouver dans l'échantillon sous-
jacent au niveau de coupe. 
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ANNEXE 6 – Liste des plantes échantillonnées 
 
VEF=Vanuatu Éfaté VATA= Vanuatu Tanna VASAN= Vanuatu Espiritu Santo 
 
Nom   Date  Description/lieu 
VEF01 11/09  Tamanu on the beach  
VEF02 14/09  fleur blanche Hibiscus Motel  
VEF03 14/09  Navele, Barringtonia 
VEF04 16/09  TFER01 – fleur jaune  
VEF05 16/09  TFER01 – Juncaceae1 
VEF06 16/09  TFER01 – Juncaceae2 
VEF07 16/09  TFER01 – Nympheaceae  
VEF08 16/09  TFER01 - fougère 
VEFMOUS01 20/09  Lololima, cascade 
VEF09 22/09  TFERNord, fleur jaune1 
VEF10 22/09  TFERNord, fleur jaune2 
VEF11 22/09  TFERNord, Convolvulaceae 
VEF12 22/09  TFERNord 
VEF13 22/09  TFERNord, fleur blanche 
VEF14  22/09  TFERNord, fruit rouge 
VEF15  22/09  TFERNord, fruit orange 
VEF16 22/09   TFERNord, épi blanc 
VEF17 02/10  route de Mele, légumineuse 
VEF18 02/10  Secret garden, frangipanier de bord de mer (Cerbera) 
VEF19 02/10  Secret garden, Crescentia cujete 
VEF20 04/10  Jardin botanique, Scrophulariaceae 
VEF21 04/10  Jardin botanique, frangipanier de bord de mer (Cerbera) 
VEF22 04/10  Jardin botanique, Allamanda 
VEF23 04/10  Jardin botanique, « paradis » 
VEF24 05/10  côte est, rampante de bord de mer 
VEF25 05/10  côte est, fleur blanche 
VEF26 07/10  lac aux canards, fleur orange 
VEF27 07/10  lac aux canards, liane à fleurs bleues 
VEF28 07/10  lac aux canards, liane à petites fleurs blanches 
VEF29 24/11  hauts Téouma, Elaeocarpus 
VEF30 24/11  hauts Téouma, Castanospermum australe 
VEF31 24/11  hauts Téouma, Astronidia, Melastomataceae 
 
VATA01 31/10  Datura de bord de mer, plage Friendly 
VATA02 01/11  Yasur, petite plante de rivière 
 
VASAN01 07/11  chez Kevin, fleur d’Artocarpus (arbre à pain) 
VASAN02 15/11  Naonepan, petite fleur blanche 
VASAN03 15/11  ‘’ fleur blanche en épi 
VASAN04 15/11  ‘’ Nympheaceae VEF07 
VASAN05 15/11  ‘’ fleur jaune orange 
VASAN06 15/11  ‘’ arbre fleur jaune sur tige 
VASAN07 15/11  ‘’ Cyperaceae 
VASAN08 15/11  ‘’ arbre petites fleurs blanches 
VASAN09 15/11  lac marin, grande fleur blanche 
VASAN10 17/11  île Thion, Santalaceae 
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ANNEXE 7 – Le projet 'Santo 2006' 
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